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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Rades aus faserverstarktem Kunststoff sowie das Rad 
selbst. 

Zur Gewichtsreduzierung im Kraftfahrzeug kann insbesonde- 
re das Reserverad als faserverstarktes Kunststoffrad ausge- 
bildet sein, wobei die Herstellung zum Erreichen einer 
beanspruchungsspezifischen Faserverstarkung sehr aufwen- 
dig ist. Mit dem neuen Verfahren soli eine einfache Herstel- 
lung eines faserverstarkten Kunststoffrades moglich sein. 
ErfindungsgemaB wird hierzu ein textiler Schlauch, der aus 
einem flachig ungleichmaSig verteilten Fasermateriai herge- 
stellt ist, unter Veranderung der Faserabstande in dem 
Schlauch zu einem Rad geformt und anschlieBend konsoli- 
diert. Das Aufziehen des textilen Schlauches erfolgt ein- 
oder mehrlagig uber ein Werkzeug (4), wobei durch nachge- 
schaltetes Pressen mit einer Gegenform (8) ein Verstrecken 
von Verstarkungsfasern und Dehnen von Kunststoffasern in 
d m Schlauch (2) erfolgt. Das Konsolidieren erfolgt durch 
Aufschmelzen und Abkuhlen lassen der in dem textilen 
Schlauch vorliegenden Kunststoffasern. 
Das Verfahren eignet sich insbesondere zur Herstellung 
eines Notrades. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines Rads aus faserverstarktem Kunststoff. 

Aus der DE-A 40 42 063 und der EPA 03 69 395 sind 
faserverstarkte Fiachengebilde bekannt, die dreidimen- 
sional verformbar und im verformten Zustand durch 
Aufschmelzen und AbkuhJen der in den Flachengebil- 
den vorhandenen thermoplastischen Fasern fixierbar 
sind. Aus solchem Halbzeug lassen sich verhaltnismaBig 
schnell und mit nur geringem Aufwand faserverstarkte 
Formkorper herstellen, wobei das Halbzeug als Stoff- 
bahn, aus der dann einzelne Rohlinge herausgetrennt 
werden, ausgebildet sein kann. Aus dem Halbzeug bzw. 
den Rohlingen lassen sich beispielsweise Ummantelun- 
gen fur Behaiter bilden, die eine Sicherheit gegen Auf- 
piatzen bei gewaltsamer Deformation verleihen sollen. 

Aus DE 36 16 791 A, 27 47 910 A und der CH- 
PS 47 86 50 sind Verfahren bekannt zur Herstellung von 
Staben, Stangen oder Rohren aus faserverstarktem 
Kunststoff. Diese Herstellung erfolgt durch Aufziehen 
eines Schlauches aus Verstarkungsfasern auf einen 
Kern, Tranken der Verstarkungsfasern mit einem Harz 
und Ausharten des Harzes. 

All diesen Verfahren ist gemeinsam, daB bei der Her- 
stellung von nicht langlichen, verhaltnismaBig gleichfor- 
migen Gegenstanden, insbesondere solchen mit raumli- 
chen Ecken, die mindestens einen spitzen Winkel enthal- 
ten, das Einbringen einer beanspruchungsspezifischen 
Verstarkung verhaltnismaBig aufwendig ist und im Prin- 
zip eine MaBschneiderung auf den Kern erfordert 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist eine Ferti- 
gung eines fur ein Kraftfahrzeug geeigneten Rades aus 
faserverstarktem Kunststoff, wobei auf einfache Weise 
beanspruchungsspezifische Verstarkungen eingebracht 
werden konnen. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs beschriebenen 
Verfahren gelost mit den MaBnahmen des kennzeich- 
nenden Teils des Anspruchs 1. Ein entsprechendes Rad 
wird in Anspruch 8 beschrieben. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird das Rad 
aus einem textilen Strumpf hergestellt, der aus einem 
Fasermaterial hergestellt ist, das in dem Strumpf un- 
gleichmaBig verteilt ist. Diese ungleichmaBige Vertei- 
lung ist derart gestaltet, daB nach einer Umformung des 
Strumpfes in die Gestalt des Rades das Fasermaterial 
entsprechend einem Belastungsprofil liegt. In dieser 
Form wird der umgeformte Strumpf konsolidiert, d. h., 
sein Kunststoffanteil wird zur Bildung einer Matrix auf- 
geschmolzen und wieder verfestigt Durch die Verwen- 
dung des flachig ungleichmaBig aufgebauten Strumpfes 
und das Umformen dieses Strumpfes unter Verande- 
rung der Ungleichverteilung in dem Strumpf wird er- 
reicht, daB das konsolidierte Rad eine derart verteilte 
Faserverstarkung aufweist, daB diese den bei einer be- 
stimmungsgemaBen Benutzung des Rades in diesem 
auftretenden Beanspruchungen, verursacht durch me- 
chanische Belastungen, angepaBt ist. Hierdurch wird ei- 
ne Optimierung der Materialausnutzung im Rad er- 
reicht, da dieses in seinen hdherbelasteten Bereichen 
entsprechend verstSrkt ist 

Der textile Schlauch (Strumpf) kann als Endlosstuck 
hergestellt sein, von dem dann einzelne Abschnitte ab- 
getrennt werden. AuBerdem kann der Schlauch auch an 
einem oder beiden Enden (teil)geschlossen sein. Aufge- 
baut ist der Schlauch vorteilhaft aus thermoplastischen 
Matrixfasern und vorwiegend als Verstarkung und/oder 
Versteifung wirkenden Fasern, die miteinander verwebt 
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oder verflochten sein konnen. D. h„ die Matrixfasern 
und Verstarkungsfasern konnen nebeneinander zu dem 
Schlauch verarbeitet sein oder aber auch, besonders 
vorteilhaft, vor der Verarbeitung zu dem Schlauch zu 
5 einem sogenannten Hybridgarn geformt sein, aus dem 
dann der Schlauch ggf. unter Verwendung weiterer Fa- 
sern hergestellt wird. Das Halbzeug (Schlauch) ist der- 
art gestaltet, daB durch eine OberlSnge von bei der 
Verarbeitung nicht schmelzenden Verstarkungsfasern 
to im Vergleich zu den schmelzbaren Matrixfasern die 
Umformbarkeit, Tiefziehfahigkeit und Drapierbarkeit 
der thermoplastischen Matrixfasern im Verarbeitungs- 
prozeB nicht signifikant eingeschrankt wird, da im we- 
sentlichen nur die Matrixfasern plastisch verformbar 
15 bzw. verstreckbar sind, die Verstarkungsfasern dagegen 
nur ausgerichtet und gestreckt werden. Die Konfektio- 
nierung jeder einzelnen Lage des Halbzeugs (ggf. kon- 
zentrisch angeordnete Schlauche) erlaubt es, Faseran- 
teile, Fasertiter, Fasermaterialien Kette/SchuB-Verhalt- 
20 nisse gezielt ortlich zu variieren. Weiterhin besteht die 
Moglichkeit, puivrige Zusatze sowie Partikel und Kurz- 
fasern in das Halbzeug einzubringen, um z. B. die War- 
meleitfahigkeit zu erhohen oder optische Effekte zu er- 
zieien. 

25 Die Herstellung des Rades kann aus ein- oder mehrla- 
gigen Schlauchen erfolgen, wobei bei der Verwendung 
mehrerer Lagen gezielt weitere Verstarkungen in den 
Korper eingebracht werden konnen. Die Konsolidie- 
rung des umgeformten Schlauches erfolgt vorteilhaft 
30 unter dem EinfluB von Warme und Druck in einem 
Werkzeug, wobei die Verstarkungsfasern und/oder die 
Matrixfasern als Roving, Garn oder Zwirn allein und/ 
oder zusammengefaBt bzw. vermischt vorliegen. Zur 
Kennzeichnung bzw. Beeinflussung von physikalischen 
35 Eigenschaften, insbesondere der Duktilitat und Zahig- 
keit konnen die Fasern in Axialrichtung und/oder in 
Umfangsrichtung des Schlauches mit unterschiedlicher 
flachiger Verteilung eingebracht werden. Zur Umfor- 
mung des Schlauches vor der Konsolidierung bietet sich 
40 insbesondere das Aufziehen bzw. -stauchen auf ein 
Werkzeug an, das die endgultige Form bestimmt oder 
das Aufblasen des Schlauches in eine Negativform. 
Beim ersten Verfahren eignen sich mehrteilige Metall- 
werkzeuge, beim zweiten Verfahren wird in den 
45 Schlauch vorteilhaft ein aufblasbarer Ballon eingelegt, 
der ggf. auch mit einer Flussigkeit geweitet werden 
kann. 

Bei der Herstellung des Rades wird der Schlauch vor- 
zugsweise derart in dem Werkzeug positioniert, daB die 
so zur Verstarkung und/oder Versteifung eingebrachten 
Fasern beanspruchungsgerecht verlaufen, z. B. radial in 
der Radscheibe, axial und in Umfangsrichtung in der 
Radschussel und im Bereich von Durchbruchen diese in 
Umfangsrichtung umschlieBen. Hierzu werden bei der 
55 Vorkonfektionierung des Halbzeugs auf die Geometrie 
und das Anforderungsprofil des Fertigteils abgestimm- 
te, vorzugsweise ortlich verschiedene Fasermaterialien 
zur Verstarkung/als Matrix eingesetzt, wobei Fasertiter 
und/oder Kette-SchuB-Anteile variiert werden konnen, 
60 um so im konsolidierten Rad gezielte Faserrichtungs- 
winkel, Faservolumenanteile und damit die physikali- 
schen Eigenschaften einzustellen. Es ist unter anderem 
moglich, Bereiche mit konstanter WandstSrke und lokal 
veranderlichen Verstarkungsfaservolumenanteilen, re- 
65 spektive physikalischen Eigenschaften, ebenso wie Be- 
reiche mit lokal veranderlichen Wandstarken und kon- 
stanten Faservolumenanteilen/physikalischen Eigen- 
schaften zu realisieren. Bei der Herstellung des Rades 
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kdnnen Aussparungen, Bohrungen, Durchbriiche, z. B. 
fur Befestigungsschrauben, ohne Durchtrennen von 
verstarkenden Fasern z. B. durch Aufweiten von Faser- 
abstanden mit und ohne Trennung von Matrixfasern 
beim Einlegen in die Form im nicht konsolidierten Zu- 5 
stand durch eine geeignete Werkzeuggestaltung reali- 
siert werden. Durch ein Verschieben der Faserabstande 
wird hierbei gleichzeitig erreicht, daB sich eine dem 
KraftfluB angepaBte Verstarkungsfaserorientierung er- 
gibt. 10 

Als Matrixmaterial eignen sich insbesondere Kunst- 
stoffasern, vorzugsweise aus Polyester, Polyamid oder 
auch andere hoher temperaturbestandige Thermopla- 
ste, die einen niedrigeren Schmelzpunkt haben ais das 
Verstarkungsfasermaterial. In dem Halbzeug liegt das 15 
Matrixmaterial derart in fester Form vor, daB ein Kalt- 
umformen, z. B. Drapieren, moglich ist, wobei eine vor- 
handene Gestaltfestigkeit die Aufnahme von Kraften 
ermoglicht 

Als Verstarkungsfasern kommen Fasern zum Einsatz, 20 
die bei der Verarbeitung des Haibzeugs zum Verbund- 
bauteil im wesentlichen nur gestreckt werden und hier- 
bei im wesentlichen keine Veranderung ihres Quer- 
schnitts erfahren. Als Verstarkungsfasern eignen sich 
die ublicherweise in Kunststoffverbundbauteilen ver- 25 
wendeten Verstarkungsfasern, die aus organischem 
oder anorganischem Material sein kdnnen. Fur organi- 
sches Material kommen insbesondere hochfeste Poly- 
mere zur Anwendung, wie beispielsweise Polyester, 
Ararnid und ggf. auch andere, vorzugsweise hoch- 30 
schmelzende Kunststoffe wie Polysulfone oder auch 
Polypropylen. Als anorganische Fasern kommen insbe- 
sondere zur Anwendung Glasfasern, Kohlenstoffasern 
(Carbonfasern), Keramikfasern oder auch Metallfasern. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Aus- 35 
fuhrungsbeispiels und einer Zeichnung naher beschrie- 
ben. 

Die Figur zeigt ein Rad aus faserverstarktem Kunst- 
stoff im Querschnitt 

Ein Rad 1 ist aus einem Strumpf 2 geformt, der aus 40 
einer dehnbaren Hybridfaser hergestellt ist. Zum Her- 
stellen des Rads 1 wird der Strumpf 2 mit seinem ersten 
Ende 3 auf einem Werkzeug 4, das die Form des Radin- 
nenkorpers bestimmt, festgelegt und iiber dieses gezo- 
gen. Das Ziehen erfolgt vorteilhaft durch Greifen des 45 
mittleren Bereiches 5 des Strumpfes, so daB eine Dop- 
peilage des Strumpfes iiber das Werkzeug 4 gezogen 
wird. Der mittlere Bereich 5 wird anschlieBend am 
Werkzeug 4 festgelegt. Danach wird ein zweiter mittle- 
rer Bereich 6 aus der oberen Strumpflage gegriffen und 50 
radial nach aufien gezogen. Ebenso wie das Ende 3 wird 
dann das andere Ende 7 benachbart zum Ende 3 festge- 
legt und ein zweites Werkzeug 8 so aufgesetzt daB 
zwischen den Werkzeugen 4 und 8 der Nabenbereich 9 
des Rades 1 geformt wird. Hierbei werden auch der 55 
zweite mittlere Bereich 6 an dem zweiten Werkzeug 8 
festgelegt und die Befestigungslocher 12 durch Ein- 
schieben eines Dorns 13 gebildet Zur endgiiltigen 
Formgebung wird die gestrichelt dargestellte auBere 
Strumpfbahn 10 mit einem ringformigen mehrteiligen 60 
Werkzeug 11 radial eingedriickt und das Reifenbett 12 
ausgeformt. Unter Hitze und Druck wird das Gewebe 
des Strumpfes, das neben Verstarkungsfasern auch ma- 
trixbildende Fasern enthalt, im Werkzeug konsolidiert. 
Bei dem Verfahren kann die Matrix auch bereits beim 65 
Formen im fliissigen Zustand vorliegen. 

Alternativ ist auch ein einschichtiger, vorteilhaft teii- 
weise mehrschichtiger Aufbau moglich. 



Das Rad eignet sich zum Aufziehen eines konventio- 
nellen Reifens fur ein Kraftfahrzeug (inklusive Ventil) 
und ist als Leichtbaurad insbesondere als Reserverad 
(und/oder Notrad) ausgebildet 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Rades aus faser- 
verstarktem Kunststoff, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein aus einem Fasermaterial hergestellter tex- 
tiler Schlauch, in dem das Fasermaterial flachig un- 
gleichmaBig verteilt ist, unter Veranderung der fla- 
chigen Verteilung des Fasermaterials zu dem Rad 
verformt und anschlieBend konsolidiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Konsolidieren durch Verschmel- 
zen und Abkiihlen eines in den Schlauch eingear- 
beiteten thermoplastischen Kunststoffes erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Fasermaterial Verstarkungs- 
fasern und Matrixfasern umfaBt, von denen minde- 
stens eine, vorzugsweise beide flachig ungleichma- 
Big verteilt sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Matrixfasern und die Verstar- 
kungsfasern in einem Hybridgarn vorliegen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schlauch 
zum Verformen in einer Negativform aufgeblasen 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schlauch zum 
Verformen iiber einen die Form bestimmenden 
Kern gezogen wird, 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Ver- 
formen die Veranderung der flachigen, ungleichma- 
Bigen Verteilung eine beanspruchungsspezifische 
Starkung bzw. Schwachung von Teilbereichen des 
Rades bewirkt. 

8. Rad, geeignet fur ein KLraftfahrzeug, aus faserver- 
starktem Kunststoff, dadurch gekennzeichnet, daB 
es aus einem textilen Schlauch (2) geformt ist, der 
aus einem Fasermaterial ist, das in dem Schlauch 
flachig ungleichmaBig verteilt ist, und der unter 
Veranderung der ungleichmaBigen Verteilung des 
Fasermaterials zu dem Rad (1) geformt und an- 
schlieBend konsolidiert ist 

9. Rad nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch ein 
Reifenbett (12), das ausgebildet ist zur Aufnahme 
eines fur ein Kraftfahrzeug geeigneten Reifens. 
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